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Vertahren zura HersteUen von Elementen , 



tans 



DieExfiadungbetnmeinVerfahrenzumHersteUenvonElementenau.nH - 
Material mit hohem WS m «„ • k ^ementen aus oder mit emem 

m IC nonem Warmespeichervermdgen, insbesondere aus oder mit 
spejcherndem Material - ****** j • ^ Jatentwarme- 

juatenal - nachfolgend mit der Abkurzune "PCM" be™^^ a- 
einerHuIIeversph^nw^^ j ^ 5 oezeicnnet - die mit 

nuije versehen werden, und ebenso Elemente aus oder mit PCM. 

on*rw,e Platten. Profile, Rohre, Blocke, Kugeta, K6 n«r, Kissen, Pulver 



Temperahrrbedingun-n in da, R5„ e,ne R ««"««™ng <ier 

™h v eK chled e „rr^ k t °"8<»"«>de t werden. PCM-Werfcaoffe werden 

5 «-aen m Bauelemente nut schaumffirmieer Strukh.r ^ -r - 
~ oderindieseeingebunden. Die PCM-Tra g er wer d rS^r; ^ 

zwischen zwei Isoherstoffschichten zur JET T ^ * Zwische ^^t 

t6n 2111 WSnneisohening von Raumen eingebracht. 

Diesem Stand der Technik gegeniiber besteht die Aufgabe ein Verfah™ 

dem sich Elemente aus oder mit PPM h * „ , Ver fehre n vorzusehen, mit 

*5 dungsbereich eignenTnlTn7 ™ herSte,,en h ~ B - * sich * einen breiten Anwen- 
* eicn ejgnen und eme emfache Verarbeitung gestatten. 

Ausgehend von einem Verfahi™ ~: 

^ngsgemSB dadurch ge.o^ ^ 561,3111146,1 ^ ^ ^ 

30 - PCM ^ontinuierlichodertaktweisezug e fuhrt, 
- mit einem Schlauch umhtillt und 
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Dabei kann PCM f,^ oder a!s Granuktod.r a!s Sto n g stUckweise oder endJos zuge- 
iormstabil sein. 

^Schiauchbesteht^ aus Um 

hullung kein PCM entweichen und umgekehrt kerne Partikel von au/Ben in das Innere 
des Schlauches eindringen konnen. Bel PCM auf Paraffinbasis kommt als Kunststoff , 
B. Polyamid (PA) insbesondere zum HersteUen eines flexiblen Schlauches in Betracht 
Fur den Fall der Verwendung von PCM auf Salzbasis kann als Kunststoffmaterial fur 
emen flexiblen Schlauch Polyethylen (HOPE) oder Polypropylen (PP) oder auch hierfUr 
Polyamid (PA) verwendet werden. Die Querschnirtsform des Schlauches entspricht dem 
Verwendungszweck. Das gJeiche gilt fur die Querschnittsgrone, die wenige Quadrate 
•meter oder aber - je „ach gewiinschter Speicherkapazitat pro Ungeneinheit - erheb- 
hch grolfere Flachen umfassen kann. 

Je nach Verwendungszweck wird der Schlauch nach dem BefiiUen mit PCM, namlich 
nut PCM-Granulat oder bevorzugt mit PCM in flussigem Zustand, in Schlauchabschnitte 
g-.gneter Lange unterteilt oder auf einem Triger wie einer Spule gespeichert zwecks 
Weuerverarbeitung an anderer Stelle. Die liinge der Schlauchabschnitte hangt ebenfalls 
von ihrem Verwendungszweck ab und kann wenige Millimeter oder auch mehrere Meter 
befragen. In jedem Fall ist dergewahlte PCM-Werkstoff sicher umhiillt, und die PCM- 
gefuUten Schlauchabschnitte konnen der Weiterverarbeitung zugefuhrt werden. 

Zur ^Herstellung von PCM-Eiementen in groBerem MaUstab wird bevorzugt, da* der 
Schlauch in der Herstellungsanlage extrudiert und PCM in den frisch extrudierten 
Schlauch eingeffillt bzw. einfuhrt wird. Hierfur soU der Schlauch nach Verlassen der 
Extruderduse und vor dem Eintrict in eine Kiihlzone mit PCM - vorzugsweise in flussi- 
ger Form - gefullt werden. Es ist auch rnoglich, PCM als Strang in festem Zustand mit 
vorgegebenem Querschnitt, bspw. mit einem flachovalen Querschnitt, zuzufiihren, und 
den Strang zum HersteUen einer Umhullung durch ein Bad zu fuhren oder die Umhiil- 
lung durch Aufepriihen von flussigem Kunststoff herzustellen. Bevorzugt wird jedoch 
wte vorstehend angegeben, das Einfullen von flussigem PCM in einen Schlauch, der ' 
kontmuierlich aus einer Extruderduse austritt und bereits eine zum Einfullen von flus- 
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sigem PCM ausreichende Formstabilitat besitzt. PCM wird dabei vorzugsweise zentral 
durch die Extruderduse in den sich bildenden Schlauch hinein z « ge fuh rt , zweckrnaJ3ig 
nut vertikaler Arbeitsrichtung. 

5 Der PCM-gefullte Schlauch aus Kunststoff kann zur Bilduog der Schlauchabschnitte an 
vorgegebenen Stellen eingeschniirt, und die Einschnurungen konnen verschweiBt wer- 
den. Dieser Verfahrensschritt fuhrt zu aus Schlauchabschnitten bestehenden Schniiren 
die, w,e noch beschrieben wird, zur Herstellung von Isolier- und/oder Warmespeicher- 
elementen weiterverarbeitet werden konnen. Alternativ hierzu konnen die PCM- 

► gefullten Schlauchabschnitte an den Engstellen auch voneinander getrennt werden 
wobei zweckmaBig die Einschnurungen durchtrennt werden, und zwar so, daB die En- 
den der Schlauchabschnitte verschweiBt bleiben. 

Fur die Bildung der Schlauchabschnitte durch Einschniiren der Schlauche an vorgege- 
benen Stellen und fur das VerschweiBen der Einschnurungen sind verschiedene Verfah- 
ren anwendbar. Man kann den PCM-gefullten Schlauch vor allem durch eine Presse 
fuhren und die Einschnurungen und VerschweiBungen dabei mittels temperierter 
PreBwerkzeuge herbeifuhren. Dabei kann der Schlauch taktweise rnit bin- und herge- 
henden PreBwerlczeugen an den vorgegebenen Stellen eingeschniirt und verschweiBt 
werden. Alternativ kann der Schlauch zum Einschniiren und VerschweiBen zwischen 
zwe. gegenlaufigen mit Druck- u nd SchweiBwerkzeugen besetzten Raupen hindurch- 
transportiert werden. Nach einer weiteren Alternative wird der Schlauch zwischen zwei 
am Umfeng mit Druck " und SchweiBwerkzeugen besetzten Radern hindurchtranspor- 
tiert. In jedem Fall handelt es sich um insbesondere fur eine kontinuieriiche Herstellung 
geagnete und wirtschaftliche Verfahren zur Herstellung von Schlauchabschnitten nahe- 
zu behehger Gr66en, was die Schlauchlangen und ihre QuerschnittsgroBe und auch 
Querschnittsform anbelangt. 

So laBt sich aus von dem Strang abgetreunten Schlauchabschnitten bspw. ein Granulat 
aus PCM-gefullten Kssen hersteUen. Mit dem Granulat konnen vorgegebeae Hohlrau- 
me ,n Wanden von Bauwerken zur Bildung von Latentwarmespeichern ebenso gefullt 
werden wie Behalter oder Kammern in Bau- oder Isolierplatten. 
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Emzelne oder als Strang zusanimenhangende, PCM-gefiUlte Schlauchabschnitte konnen 
jedoch auch auf einem Tniger z. B. einem Vlies aus Kunststoif oder a«f einer Folie aus 
Kunststoff, <he mehr oder weniger flexibel ist. befestigt werden, um so Bau- oder Iso- 
herelemente heizustellen. mit denen die Eigenschaften von PCM als VVarmespeicher 
nutzbar gemacht werden konnen. 

JDabei lassen sich die Schlauchabschnitte parallel nebeneinander an dem Vlies oder an 
der Folie anordnen* 

Flexible Trager mit PCM-gefiillten Schlauchabschnitten lassen sich vor allem als Pro- 
duce fur Bauzwecke durch Aufwickeln leicht speichern, transport, handhaben und 
auf passende Unge schneiden. Fur andere Bedarfsfalle sind formstabile Folien als Tra- 
ger der Schlauchabschnitte vorzuziehen. 

Binders vorteilhaft ist es. die PCM-gefullten Schlauchabschnitte zwischen einem Vlies 
und emem Film in einem Schichtaufbau anzuordnen und zu positionieren. Ein derarti- 
ges Halbfertigptodukt la* sich in industries Rahman wirtschaftlich bspw. so her- 
steUen, dafi ein endloses Vlies und ein endloser Strang aus PCM-gefQUten Schlauchab- 
schmtten ,m Spalt eines Walzenpaares zusammengefuhrt und dort miteinander verbun- 
den sow* auf der dem Vlies abgewandten Seitc mit den, Film aus einer Extruderduse 
b^chtet werden. Zweckmafiig geht die Herstellung des endlosen Stranges aus PCM- 
gefrllten Schlauchabschnitten der Herstellung einer solchen endlosen Bahn mit PCM- 
gefiulten Schlauchabschnitten unmittelbar voraus, so daB die Herstellung dieses mehr- 
sch.chbgen Bahnmaterials in einer HersteUungsanlage erfolgen kann. Bei der Herstel- 
Uing des Bahnmaterials kann der Him jeweils uber die Schlauchabschnitte bis zu dem 
Vies gezogen und Ziehen benachbarten Schlauchabschnitten an dem Vlies befestigt 
werden. Auf diese Weise erhllt Jeder Schlauchabschnitt durch den Film an de„ SteUen 
<Le mch von dem Vlies bedeckt sind. eine Schutzschicht. mit der jeder Schlauchab- ' 
schnm ^chzeitig in der gewunschten Position am Vlies befestigt wird. Hierfiir konnen 
^ encloses Vlies und einzeln aus einem Magazin zugefiihrte Schlauchabschnitte im 
Spalt ernes Walzenpaares zusammengefuhrt und die Schlauchabschnitte dort mit dem 
FUm aus einer Extruderduse beschichtet und durch Verideben des Films an dem Vlies 
zwischen den Schlauchabschnitten fixiert werden. 
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Erfindungsgemafle Elemente und Weiterbildungen hierfur sind Anspruch 18-27 zu ent- 
nehmen. Die Elemente bilden - je nach Ausfiihrung - Fertig- oder Halbfertigprodukte 
und sind insbesondere fur Bauzwecke bestimmt Eine typische Anwendung erfindungs- 
gemSfier Elemente wird nachstehend am Beispiel von Uichtbaukonstruktionen erlau- 



Industriebauten wie Produktions- und Lagerhallen etc werden heute zu einem erheblkhen 
Tefl als leichtbaukonstruktionen errichtet. Sie bestehen aus Stahlkonstruktionen die 
10 anschlieJ3end im Wand- und Dachbereich je nach Bedarf gedammt und verkleidet werden. 

Das Dach von Leichtbaukonstruktionen besteht in der Regel aus mit Kiinststoff beschich- 
teten Trapezblechprofilen, die auf der tragenden Stahlkonstruktion aufliegen und mit ihr 
verschraubt werden. Die Profiltafeln werden untereinander mit Nieten verbunden Die 
t5 Trapezbleche sind nach dem Verlegen biegesteif und begehbar. Oberhalb der Trapezbleche 
s,nd als weiterer Dachaufbau Sblicherweise eine Dampfeperre z.B. aus einer selbstkleben- 
den dicken Folie. eine Warmedamznung mit einer Schichtdicke von ca. ,60 mm und 
schhefflich eine Flachdachabdichtung aus zwei lagen Bitumenbahn oder einer Lage einer 
geeigneten Kunststoff-Dichtungsbahn vorgesehen. 

20 

Zur Verbesserung der Warmedammung konnen sog. Sickenfuller aus Dammstoff, die auf 
die Form der Tiefsicke rugeschnitten sind, eingelegt werden. Zur Verbesserung des Schall- 
schutzes von Industrieleichtdachern kann das Blech im Bereich der Tiefeicke gelocht 
^ werden, und in die Tiefcicke selbst kann ein Dammstoffetreifen eingelegt werden. 

Das Temperaturverhalten von Leichtbaukonstruktionen ist problematisch, weil sich die 
Gebaude im Sommer bei hohen Temperaturen rasch aufheizen und im Winter schnell 
auskiihlen. 

30 Die Erfindung ermoglicht. den bei Leichtbaukonstruktionen durch die Tiefsicken der 
Sch.chtbzw. derTrapezblechpronlezurVerfugungstehenden Raum zur Aufnahme einer 
Spcchermasse fur die Aufnahme von Warmeenergie zu nutzen. Im Gegensatz zu Massiv- 
bauteUen mit erheblichem Gewicht, die ebenfalls als Warmespeicher in Betracht kommen 
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jedoch die Tragfahigkeit der Leichtbaukonstruktion uberfordern wurden, lassen sich 
Elemente mit PCM gezielt auswanlen und in einfacher Weise in die Tiefsicken der Profil- 
schicht einbringen. An heiBen Tagen im Sommer wiirden diese Warmespeicher eine 
Reduzierung der Temperatur unterhalb des Blechdaches bewirken, wahrend sie bei kiihlen 
5 Nachttemperaturen Warme abgeben, so daB sie insgesamt ein ausgeglichenes Mima im 
Innenraum herbeifiihren. 

Die Erfindung wird zur Verdeudichung uberwiegend mit Bezug auf Trapezblechprofile fur 
die Dacher von Leichtbaukonstruktionen erlautert, obwohl die Anwendung der erfindungs- 
jo gemaBen Elemente hierauf keineswegs beschrankt ist. 

PCM kann aus einer Vielzahl von Elementen mit Umhiillung bestehen, und es ist vorzugs- 
weise in Hohlraumen wie Kammern, Waben oder dergleichen angeordnet Je nach Mate- 
rialart konnen die PCM-Elemente auch als Granulat in Hohlraume wie in die Hefeicken von 
15 Trapezblechprofilen eingebracht werden. Die Elemente konnen jedoch auch aus Strangen, 
die sich leicht ablangen lassen, bestehen. 

Die Wlrkung des PCM als ausgleichendem Element zwischen hohen und niedrigen Umge- 
bungstemperaturen ist besonders nachhaltig, wenn die Phasenumwandlungstemperatur 

20 des PCM im Bereich von 15 - 40'C, insbesondere im Bereich von 20 - 35 °C Hegt. In der 
Auswahl des PCM sind dabei die am Einsatzort der Schicht auftretenden Temperaturen zu 
beachten, damit die Phasenumwandlungswarme des PCM zum Ausgleichen der unter- 
schiedlichen Temperaturen benutzt werden kann. In einem angenommenen Anwendungs- 
M, wenn z.B. kuhle AuBentemperaturen von ca. io°C auf ein erfindungsgemSB ausgerii- 

25 stetes Flachdach und damit auch auf die entsprechende Schicht zur Einwirkung kommt, 
befindet sich das PCM im festen bzw. eistanten Zustand Wenn die Phasenumwandlung- 
stemperatur dieses Materials 2 5 «C betragt, setzt folglich bei Eintreten hoherer Umgebung- 
stemperaturen im Bereich von z.B. a S - 30°C der Ubergang des PCM von der festen in die 
fliissige Phase mit entsprechender Warmeaumahme bzw. mit entsprechendem Energiever- 

30 brauch mit der Folge ein, daB die Aufheizung der Schicht und damit des Innenraums 
entsprechend verzogert wird. Je mehr PCM eingesetzt wird und je hoher die Warmespei- 
cherkapazitat des Materials ist, destolanger behalt der Innenraum ein angenehmes Mima. 
Umgekehrt kiihlt sich der Innenraum abends bzw. in der Nacht wesentlich langsamer ab 



-2005 14:41 



Wenzel 8, Kalkof-f Ulitten 



+49 2302 9145514 S. 10/48 



3 



WO 2004/057259 „ r 

PCT/EP2003/014758 



-7- 

und erreicht erne entsprechend geringere Reduzierung der Innentemperatur, wenn die 
Elemente aus PCM unter der Einwirkung von unter die Phasenumwandlungstemperatur 
von ao-C absinkenden Temperaturen PhasenumvvandlungswSrme iiber la ngere Zeit 
abgeben, bis sie ggf. je nach Einwirkdauer ganzlich in die starre Phase iibergehen. Wahrend 
Sie Phasenumwandlungswanne abgeben. verhindern sie ein abruptes Absinken der Tempe- 
raturen im Bereich der SchJcht und damit im Innenraum. 

Das PCM ist in den Elementen in den Hohlraumen, insbesondere in den Tiefsicken oder 
Kammern, gegenuber der Umgebung durch eine Barriere abgedichtet, insbesondere von 
einer abdichtenden, vor allem auch diffusionsdichten Umhullung umschlossen. Die Uxn- 
hullung dient sowohl zum Schutz des PCM, das z. B. andernfalls verdunsten oder in seiner 
FunkUon durch in die Uo^uIlungein^ngendeandenBSto^^ 

auch zum Verhindem eines unmittelbaren Eindringens von PCM in die Tiefsicken und 
von dort moglicherweise in die Umgebung. 

VoTOseistdieUn^^ 

impulverformigen, komigen^flussigencderpastosenZustandzu. Eine flexible Umhullung 
der Elemente z.B. als Kunststoffschlauch weist eine Reihe von V orte fl e n auf wie in der 
Regel gennges Gewicht, leichter Tmnsport, einfache Montage Ah. leichtes Einbringen der 
Elemente m d ie Tlefcicken, leichte Anpassung an die Form der Tiefsicken etc Wenn 
bejspielsweise ein PCM gewahJt und mit einer geeigneten UmhuUung ve^ehen ist lift es 
^chsc^Wu.geschmobenenalsauchimfestenZus^^ 

ne^e AnBentemperaturen beim Einbringen der Elemente in die Tiefsicken den festen 
Zus.anddesPCMderHemen^ 

Tiefsicken auch mit Elementen aus PCM im festen Zustand beim Einbringen der Elemente 
erreicht, wenn die Umhuuung entsprechend flexibel is, Unter einer Anpassung an die 
*n» der T^cke „i r d im wesentlichen verstanden, daB ,B. ein im Querschnitt etwa 
kmsrundes Element mit Umhullung nach dem Einbringen in die Tlefsicke eine abgeflachte 
Form am Boden der Tiefsicke einnimmt 



DieschJauchformige UmhuUung soli im Falle langsverlaufender Hohlraume 



wie Tiefsicken 



io 
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Vortrfl .fank.- . «. unteneute scnlauchibrmige Umbullung mit PCM hat den 
Verted dafl be™ Autoes „,„ Undichtjgkeiten duK „ „ 

, te „ nioht * e gesamte >-»*» - undent 

S dT ^™*>*™«* Oder auch kurce Scblauchaueke beatehend aua m ehrere n 

HoMrattmenbrw.Tie&ickemurVerfBgung. 

aeU^hiiUu^,, pc M aus emerge**,, NisaigkeiK- un d djfteioasdichtea Kunst- 

iet ^ n ^ ta *- Fau « w * «• — — r ■ 

e <,e m Gewebe Oder emem vjiea die FunWon der mechanic Festigkei, zugeordne, 

D* PCM «,!> elne nrfglicha, hobe Pbasenun^ncUungsvrfrme aufweisen, dan* die 
.mtananraumvonGebSudenderhierbeboffenenAr.flihn. 

^NA^T/" einem WaChS 3US efaem ^^8«miaeh wie EI COSAN 
NONADECAN Oder OJCTADEKAN besteht ' 

nexanydrat Oder Lithmmjiitrat-Trthydrat bestehen. 

0«1. IT" oderdergleiehen Sbutareinlagen ori, 

Q-*egen an, Boden der HobbW bzw. ^aicken elnsetaen. die ei„ Vernon Z 
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tecbieben der E,e mente aos bzw . mft pCM 

««. auch punk,. ^ ^ ~ - £ 

!£T 7TJ" VCThindera * *" *• * •»—»*» sie ,^1. 

tab* „ m el n abgedichteter SchlaucbrienKMe bestehen. die in einer Reihe J, 7 
-rb^den seia and sehr SebiaucheWate seia ko„„e„ "^1^ 7 
- kmSB . g a, Sebno. b^. vei ^ tet w . " 
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ahen Stonges aus PCM-gefiillten Scblauchabschninen- 
^^-^Daratenung^E^^Y^^ 
fit.3 •»a*h„ M d S cheAnsichtdn„HazalbeftXdar An]agev„„ Fta , ' 

**g- 3 in der Anlage von Fig. 1; 
Fi,5 einesch^ 

ScMauchabschnittenalsGranulat; 
Fig- 6 eine schematische DarstelW eines Teik rin^ 4 „i 

" 1 >T StraDgr ° rmigen Halbfertigproduktes ™it PCM- 

gefullten Schlauchabschnitten; 

%7 en* "*■"***' Seitenansicht eia« Teib einer Anlage 2um He^en «. 

naAdacb unter Verweadung voa l*,pezbleehp ro ffle n mi, IfefcUen, in dene„ 
Hemente aus PCM angeordnet sind- 
* , einescba.nanscbe D^eauage^Sbaage^ PCM-Elam««e„. nMBnailsicht . 

eta d T e, T *" ata -*"*' aum komi.aie^ea 

5 -e«, n eS tt bon 3 a UmSc b„eide„da SS e 1 be^erei„eS. aon4 ^^^ n S ;; s 
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Strangess. 

In der Station i wird einem Extruder 7 flfissiges PCM aus einem Behalter 8 iiber eine 
fitting 9. wie dargestellt, zentral zugefuhrt. Die Transport- und Arbeitsrichtung im 
5 Extruder 7 ist vorzugsweise. wie dargestellt, vertikal. Von einer Heizvorrichtung 10 aus 
wird aufgeheizter Kunststoff fiber eine Leitung 11a einem Extruderkopf n zum konti - 
nuierlichen Herstellen eines endlosen Schlauchs 12 zugefuhrt. Wie Fig. 2 veranschau- 
hcht, wird das flussige PCM unmittelbar nach Bfldung des Schlauchs 12 so in diesen 
emgegeben, dan unterhalb des Auslasses der Extruderdfise 11 der PCM-geffillte Strang 
10 gebildet wird. 

Das iiber die Leitung 9 zugefuhrte flussige PCM wird iiber ein zentral durch den Extru- 
derkopf 11 gefiihrtes Dosierrohr oder Zufuhrrohr 9 c zugefuhrt, aus dessen unten fiber- 
stehenden Ende PCM in den soeben gebildeten und noch warmer Schlauch 12 eingege- 
ben wird. Daznit das PCM bei der Durchfiihrung durch den Extruderkopf u die Zufiihr- 
temperatur behalt oder jedenfalls nur in zulassigen Grenzen - j e „ach PCM-Werkstoff - 
aufgeheizt wird, ist ein Kfihlnfittelkreislauf an und in dem Extruderkopf » angeordnet 
Dieser besteht im vorliegenden Beispiel aus einer Leitung 9 a zum Zuffihren des Kfihl- 
m.ttels zu einem sich coaxial dureh den Extruderkopf n erstreckenden Kuhlmantel 9 b 
aus dem das Kfihlmittel fiber eine Leitung 9 d wieder abgefuhrt wird. Die eingezeichne- 
ten Pfexle verdeutlichen die Zufuhr des Kunststoff zum Extruderkopf u und den Austritt 
des Schlauchs 12 aus der Dusenoffnung ebenso wie den Austritt des fliissigen PCM aus 



15 



20 



25 



30 stebt 



dem unteren Ende des Zufuhrrohrs 9 c 

Unmittelbar nach dem Befullen des Schlauchs 12 mit flussigem PCM durchlauft der 
Strang S eine temperierte Preljvorrichtung , 3 (Fig. 3) oder a 3 a (Fig. 4), die in Fig. * mit 
X bzw. Z angedeutet sind. Der noch warme Strang 5 wird hier taktweise eingeschniirt 
und an den Einschnurungen 14 so verschweifit, daB der Strang 5 nun aus fiber die ver- ' 
schweinten Einschnurungen 14 miteinander verbundenen Schlauchabschnitten 6 be- 



In dem Ausfuhrungsbeispiel von Fig. 3 (Einzelheit X) werden die Einschnurungen 14 
durch senkrecht zur Vorschubrichtung 15 des Stranges 5 taktweise hin- und hergehende, 
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temperierte Prefiwerkzeuge 16, l 7 gebildet. Dadurch werden die Schlauchabschnitte 6 
an beiden Enden abdichtend verschweiflt. 

In dem Ausfuhrungsbeispiel von Fig. 4 (Einzelheit Z) wird der Strang 5 zwischen zwei 
gegenlaufigen, mit Druck- und SchweiCwerkzeugen 18, 19 besetzten Raupen 20 21 
transportiert und an vorgegebenen Stellen mit Einschnuningen 14 versehen und an die- 
sen Stellen verschweifk. Es entstehen wie im Ausffihrungsbeispiel von Fig. 3 an beiden 
Enden dichtend verschweiJJte Schlauchabschnitte 6', die iiber die verschweiflten Ein- 
schnurungen 14 zusammenhangen und so weiterhin einen endlosen Strang bilden. 

Der kontinuierlich hergestellte, endlose Strang 5 aus PCM-gefullten SchJauehabschnit- 
ten 6 wird fiber UmlenkroUen 22, 23 durch eine Kuhleinrichtung 24 und von der Station 
1 uber die mit Transporteinrichtungen 25, 26 versehene Station 2 entweder zur Station 
3 oder zur Station 4 geffihrt. In Station 3 wird je nach gewiinschtem Produkt eine Auf- 
teuung des Stranger 5 in einzelne Schlauchabschnitte 6 vorgenommen, indem die Ein- 
schnurungen 14 zwischen den Schlauchabschnitten 6 durchtrennt werden. Oder der 
Strang 5 ; wird in Straugabschnitte, die aus einer Vielzahl weiterhin zusammenhangender 
Schlauchabschnitte 6 bestehen, unterteilt Der Strang 5 kann jedoch auch start der Sta- 
tion 3 der Station 4 zum Aufwickeln auf einem Spulenkern 2 7 in einer Aufwickelein- 
nchtung 28 zugeftihrt werden. Je nach Verwendungszweck werden die so gebildeten 
Strangwickel an anderer Stelle weiterverarbeitet 

In dem Ausfuhrungsbeispiel von Fig. 5 werden PCM-gefullte Schlauchabschnitte in 
Form von Granulat hergestellt. Es werden mit einer flexiblen KunststonWiiillung ver- 
sehene Sfangen aus oder mit PCM oder ein Strangwickel 30 mit einer PCM-Fiillimg 
durch einen Durchlaufofen 31 zum Aufheizen des PCM-Materials sowie der Kunststof- 
funmullung hindurch einer Prefl- und Schweiflstation 5 ' zugefiihrt. Dort wird der Strang 
5 durch Herstellen und Verschweiflen von Einschnurungen ebenfalls in Schlauchab- 
schnitte unterteilt, diean beiden Enden abdichtend verschlossen sind. Wenn, wie im 
voriiegenden Fall, Granulat aus PCM-gefullten Schlauchabschnitten hergestellt werden 
soU, ward eine entsprechend kurze U„ ge im Bereich von 3 bis 7 mm fur die Schlauchab- 
schnitte in der Station 5' gewShlt, und auch die Quer^nittsabmessungen des Stranges 
5 s.nd mdglichst gering. Sie hegen im Bereich von 3 bis 7 mm. Der aus PCM-gefullten 
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3. wo dtt Schlauchabachnittt n>i, a„* pre ch,„d kurza, liinga vonauundargetrennt und 
^tttodabG^ta^^,,^^^^ "<~und 

5 I'!" 1 6 s ,„dzwai Wafcan, namKchai^Zufitf™^ 

ol t 7 aUS J**""-*-****- Waiaa. nSmlichmit „ sh _ H * 

on e ' Mm Magaz,n 3» ^gefOhrtan PCM-gani1ltt„ Schlauchabschnitten 6 in 

Sd 1 F™»T H ^ W "~~ ~*» ^ SchiauchabschnitttT 

36 avucnen dan SchJauchabschnitten 6 verklabt. Durch diaaa Anordnune und 

rua gefiniten Schlauchabschnitte 6. Nur ais typisches Beicnij*! ci j A' ■ 
MaSangaban von „ mm ffl, den Durchmesse ^^ ™ <*-■—*<— 
o » «, lhren Minanabstand an va^Zhe^matht^" ^ 7 * 
h^h ? Wro 7 1, ' aB ' S,ch P late <»'-»danf W ckdn und tranaportieran sowie teicht 
b^ab.nunda^diaiewciisga^httUngaa^chnaidanDieUingedar 

S entoe^rr^ ^ el " " t laaaan aich sowohl durcb 

ansprachand lang bemassena Schbnchabschnitte 6 ak anch dadurch amichan dan 

Baidan, „ai,a re „ Ansfiihmng.baiapial in Fig 7wer d.„ Un Spa., von _ „ der ana da. 
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Zcichnung ersichtlichen Weise angeordneten Rillenwalzen 40, 41 ein endloses Vlies 42 
und uber eine Zufiihrwake 43, die auch eine Abwickelwalze sein kann, ein oder mehrere 
Strange 5 aus PCM-gefullten Schlauchabschnitten 6, ausgebildet 2. B. in einer Einrich- 
tung, w,e i„ Fig. 4 dargestellt, in den Walzenspalt gefiihrt und auf der dem Vlies 42 ab- 
gewandten Seite mit einem Rim 44 aus einer Extruderdiise 45, wie aus der Zeichnung 
ers lc hthch, beschichtet. So wird eine endlose Bahn mit Einbindung PCM-gefiillter 
Schlauchabschnitte 6 hergestelk. Auch in diesem Beispiel sind durch eine entsprechen- 
de Bemessung der Breite der Waken sowie der Anzahl parallel nebeneinander angeord- 
neter Abwickelvvalzen fur die Strange 5 etc. verschieden breite Bahnen herstellbar bei 
dene n eme entsprechende Anzahl von Striken tew. Schniiren 5 aus PCM-gefullten 
Schlauchabschnitten 6 nebeneinander anzuordnen ist. 

Der in Fig. 8 im Querschnitt dargestellte Gebaudeteil einer Leichtbaukonstruktion weist 
emen Wandteil 51 auf, auf dem ein Flachdach 52 mit geringer Neigung ruht. Das Flachdach 
52 weist an seiner Unterseite ein Trapezprofil 53 aus Blech und uber diesem eine Warme- 
dammung 55 mit einer Dampfsperre 54 zwischen dem Trapezprofil S3 und der Warme- 
dammung 55 und als oberen AbschluO eine Dachdichtungsbahn 56 auf. 

In Hohiraume bzw. Tiefsicken 57 des Trapezprofils 53 sind Elemente 58 aus PCM eingelegt 

^ i6Sem AUSfQhrUngSbeiSpieI Cinen etWa kreisformigen Querschnitt und eine 
s^auchfonnige Umhiillung 59 aus einer reiflfesten, flfissigkeits- und diffusionsdichten 
Fohe aufwcsen. Die Elemente 58 sind vo^gsweise in einzelne Abschnitte 5 8a unterteilt 
gegeneinander abgedichtet und uber Einschntirungen 59 des schJauchforxnigen Um- 
huflungsmaterials miteinander verbunden sind, diesich Jedoch leicht durchtrennen lassen 
urn die Elemente 58 auf einfache Weise ablangen zu Wen. Die Elemente 58 legt man 

S 7dT Z 7 " ^ Ti6fSiCken 57 ein ' * S3 montiert 

s,nd. Es .t jedoch auch moglich, die Trapezprofile 53 bereits mit eingelegten Elementen 
58 zu montieren. Es wurde schon weiter oben darauf hingewiesen, dafi die Elemente 58 
auch als starre Stangen oder Rohre aus PCM mit einer entsprechenden Ummantelung 
hergestellt sein k 6„n e », die als ganzes in die Tiefsicken 57 bzw. vergleichbare Hohiraume 
eingelegt werden. 

Das Element 58 weist eine flexible Umhullung 59 auf, die sich Formanderungen des 
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Elements 58 aus PCM anpafit. Das Element 5 8 kann jedoch ebenso aus Granulat bestehen 
In diesem Fall sind die Abschnitte S 8a voneinander getrennt und in die Tiefeicken 57 
emgefullt. 

Auf dies* Weise wird der in den Tiefeicken 57 des Trapezprofils 53 *ur Verfugung stehende 
Raum zur Aufnahme von PCM in Form von Elementen 58 bzw. 58a fur die Aufnahme von 
Warmeenergie genutzt. Die PCM-Elemente 5 8 bzw. 58a bewirken. wie bereits im Anfang 
der BeschreibungdargesteUt wurde, an heifienTagen im Sommer als Warmespeicher eine 
Reduaerung der Temperatur in dieser Schicht bzw. unterhalb des Daches, wahrend sie bei 
kuhlen Nachttemperaturen Warme abgeben, so dafi ein ausgeglichenes Klima im Innen- 
raum des Bauwerkes herbeigefuhrt wird. In die Tiefsicken 57 lassen sich auch die aus Fig 
7 ers 1C htlichen Schlauchabschnitte 6 einlegen. Wenn sich wie im vorliegenden Beispiel 
nicht nefsicken 57 zur Aufnahme von PCM-Elementen anbieten, konnen auch Bahnen mit 
Schlauchabschnitten 6, wie sie aus Fig. 6 hervorgehen, verwendet werden. 

wZZfZ™ Elemente 58 ^ 583 k0mmen Z - * SOW ° U ^ffingemische wie 
EICOSAN, NONADECAN Oder OKTADEKAN als auch Salze , B. aus Calciumchlorid- 
hexahydrat oder Lithiumnitrat-Trihydrat in Betracht 

Als Kunststoff zur HersteUung des Schlauchs I2 bzw. des Stranges 5 bzw. der 
Schlau C habschni tt e6(Fig. ^ und ebenso fur die PCM-Elemente (58 bzw. S 8a (Fig. 8 
and 9)) kann z. B. fur PCM auf Paxaffinbasis Polyamid (PA) und im Falle der Verwen- 
dung ernes PCM auf Salzbasis z . B. Polyethylen (HDPE) oder Polypropylen (PP) oder 
auch hier Polyamid (PA) verwendet werden. 
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Anspriiche 

i. Verfahren zum Herstellen von Elementen aus oder mit einem Material mit hohem 
Warmespeichervermogen. insbesondere aus oder mit latentwarmespeicherndem 
Matenal - nachfolgend mit der Abkttrzung "PCM" bezeichnet die mit einer Hville 
versehen werden, 

dadurch gekennzeichnet, dan 

- PCM kontinuierlich oder taktweise zugeftthrt, 

- mit einem Schlauch umhullt und 

- der PCM-gefiillte Schlauch in Schlauchabschnitte unterteilt oder gespeichert z. 
B. aufgespult wird. 

2. Verfahren nach Anspruch i, dadurch gekennzeichnet, daO PCM fliissigoder als Gra- 
nulat oder als Strang stuckweise oder endlos zugeffihrt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch i oder a, dadurch gekennzeichnet, da(3 der Schlauch ex- 
trudiert und PCM in den frisch extrudierten Schlauch eingefullt bzw. eingeffihrt 
wird. 



4- Verfahren nach Anspruch 3 , dadurch gekennzeichnet, daG der Schlauch nach Ver- 
lassen der Extmderdiise und vor dem Eintritt in eine Kiihlzone mit PCM - vorzugs- 
25 weise in flussiger Form - gefullt wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche ,- 4 , dadurch gekennzeichnet, dafi der PCM- 
gefullte Schlauch aus Kunststoff zur Bildung der Schlauchabschnitte an vorgegebe- 
nen Stellen eingeschnurt und die Einschnurungen vetschweifit werden 

30 

6- Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dan der PCM-gefiillte 

Schlauch durch eine Presse gefuhrt und die Einschnurungen und Verschweiflungen 
mittels temperierter Preflwerkzeuge herbeigefuhrt wetden. 
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7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dafi der Schlauch taktweise 
mit bin- und hergehenden Prefiwerkzeugen an den vorgegebenen Stellen einge- 
schnurt und verschweifit wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dafi der Schlauch zwischen 
zwei gegenlaufigen mit Druck- und Schweifiwerkzeugen besetzten Raupen transpor- 
tiert und an den vorgegebenen Stellen eingeschnurt und verschweifit wird. 

9- Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, da/3 der Schlauch zwischen 
zwei am Umfang mit Druck- und Schweil3werkzeugen besetzten Radern transpor- 
tiert und an den vorgegebenen Stellen eingeschnurt und verschweifit wird. 



io. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dafi die PCM-gefullten 
15 Schlauchabschnitte an den Engstellen so abgetrennt werden, daJ3 die Enden der 
Schlauchabschnitte verschweifit bleiben. 

u. Verfahren nach einem der Anspriiche 1-5, dadurch gekennzeichnet, dafi aus von 
dem Strang abgetrennten Schlauchabschnitten ein Granulat aus PCM-gefullten Kis- 
20 sen hergestellt wird. 



12. Verfahren nach einem der Anspriiche 1-11, dadurch gekennzeichnet, dafi einzelne 
oder als Strang zusammenhangende, PCM-gefullte Schlauchabschnitte auf einem 
Trager z. B. einem VUes aus Kunststoff oder auf einer Folie aus Kunststoff, die flexi- 
25 bel oder formstabil ist, befestigt werden. 

13- Verfahren nach Anspruch 8. dadurch gekennzeichnet, dafi die Schlauchabschnitte 
parallel nebeneinander an dem Vlies oder an der Folie angeordnet werden. 

30 14 Verfahren nach Anspruch 8 oder 9. dadurch gekennzeichnet, dafi die PCM-gefullten 
Schlauchabschnitte zwischen einem Vlies und einem Film angeordnet und befestigt 
werden. 
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15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, daB ein endloses Vlies und 
ein endloser Strang aus PCM-geffillten Schlauchabschnitten im Spalt eines Walzen- 
paares zusammengefuhrt und dort miteinander verbunden sowie auf der dem Vlies 
abgewandten Seite mit dem Film aus einer Extruderdiise beschichtet werden. 

16. Verfahren nach Anspruch io, dadurch gekennzeichnet, daB der Film jeweils iiber die 
Schlauchabschnitte bis zu dem Vlies gezogen und zwischen benachbarten 
Schlauchabschnitten an dem Vlies befestigt wird. 

17 Verfahren nach Anspruch 14 Oder 16, dadurch gekennzeichnet, daB ein Vlies einzeln 
aus einem Magazin zugefiihrte Schlauchabschnitte im Spalt eines Walzenpaares zu- 
sammenfuhrt und die Schlauchabschnitte dort mit dem Film aus einer Extruderdiise 
beschichtet und durch Verkleben des Films an dem Vlies zwischen den Schlauchab- 
schnitten fixiert werden. 

18. Element aus oder mit einem Material mit hohem Warmespeichervermogen, insbe- 
sondere aus oder mit latentwarmespeicherndem Material - nachfolgend mit der 
Abkiirzung "PCM" bezeichnet das insbesondere nach dem Verfahren nach einem 
oder mehreren der Ansprikhe 1-17 hergestellt ist, dadurch gekennzeichnet, da/3 PCM 
in dem Element mit einer rei/Jfesten, flussigkeits- und diffusionsdichten Umhullung 
z. B. mit einem Schlauch aus Kunststoff versehen und das Element als in Abschnitte 
unterteilbarer Strang als Fertig- oder als Halbfertigprodukt insbesondere fur Bau- 
zwecke ausgebildet 1st. 

25 19. Element nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, daB der PCM-gefullte 

Schlauch zur Bildung von Schlauchabschnitten in vorgegebenen Abstanden einge- 
schnurt und v erS chweiBt ist, die einzeln abgeteilte und abgedichtete Elemente oder 
einen zusammenhangenden Strang bilden. 

30 20. Element nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, daB die Schlauchabschnitte ein 
Granulat aus PCM-gefiillten Kissen bilden. 
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21. Element nach einem der Anspriiche 18-20, dadurch gekennzeichnet, dafi einzelne 
Oder als Strang zusammenhangende, PCM-gefifflte Schlauchabschnitte auf einem 
Trager z. B. einem Vlies aus Kunststoff oder auf einer Folie aus Kunststoff, die flexi- 
bel oder formstabU ist, befestigt sind. 

5 

22. Element nach einem der Anspriiche 18-21, dadurch gekennzeichnet, daJ3 die Pha- 
senumwandlungstemperatur des PCM dem Einsatzzweck angepant ist, vorzugsweise 
lm Bereich von 15 - 4 o o c, insbesondere im Bereich von 20 - 35 °C liegt. 

10 23. Element nach einem der Anspriiche 18-22, dadurch gekennzeichnet, dan die Urn- 

hfiUung flexibel insbesondere ballon- oder schlauchformig ist und Formanderungen 
der Elemente aus PCM im pulverfdrmigen, kornigen, flttssigen oder pastosen Zu- 
stand zula/Jt. 

15 24. Element nach einem der Anspriiche 18-23, dadurch gekennzeichnet, dan die Urn- 
hiillung raehrschichtig ist. 

25. Element nach einem der Anspriiche 18-24, dadurch gekennzeichnet, daB das PCM 
eine mSglichst hohe Phasenumwandlungswarme von min. 50 KJ/kg aufweist. 

26. Element nach einem der Anspriiche 18-25, dadurch gekennzeichnet, daB das PCM 
aus einem Paraffingemisch wie EICOSAN. NONADECAN oder OKTADEKAN be- 
steht. 

25 27. Element nach einem der Anspriiche 18-25. dadurch gekennzeichnet, da<) das PCM 
aus einem Safe, Salzhydrat z. B. aus Caleiumchloridhexahydrat oder Lithiumnitrat- 
Trihydrat besteht 
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